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運転荷重 を 受 け た旋盤 に 生ず る 変形 の研究 (第 1報)くわ
カH 藤 正
A Study on the Defol'mation of the Lathe dm恒g Cutti ng ( Pal‘t1 ). 
'l'adasi KA'l'O 
The dynamic deformation of the lathe dllring cnttil1巳 is very important hüt on1y few illVestig幽
ations llre knOWl1 al1d hence the author cnrried out the e:xperirnel1t on this prρhlem . The prei'el1t 
report is 0-( the de-((Jrmatioll ()f the hed. 
The experimel1t : 一一ー
Lathe - 6 '  El1glish type (Fig 1) . 
Test piece - Steel bnr (az = 6Ûkg/nllnll) ， or・ig. dia. = õcm ， length = 50ι!1TI. 
Measuring il1struments-minimeters and orthotest. 
Cutting condit:iol1S- R. P. M. = 180， feed = Û . 423m /rev， depth of cut = 1 . 4 "， 1 . 65mm. 
Cutting -(orce = 135� 168kg (calculat:ed hy the Ehihaha-Masko's formllht) . 
The reslIlts of the e:xperimel1t : 一一一
(1) The deflectiol1 (Table 1， Figs. .5 and 6) . 
(2) The torsiol1 ('l'able 2) 
(3) The elas tic def()rmation of the COllcrete fOlllJdatiol1s Ul1der legs キ 1μ.
(4) Tbe effect of the COl1crete floor (6cm thiek) is large. 
(5) Sυ'l11e permanel1t defornmtion ocellrs. 
1 . 緒 言
伊藤鎮氏は註 (2) の文献 中 に 「工作機械 の動的試験に 関す る 方法， 機搭ゐ よ び規格等の 分野に
関 し て は全 く 未開拓の現状で あ る 。」 と 越ぺて い る が 筆 者 も 真に 同感で あ る 。 困難 と 知 り つ つ興味
に 仏かれ， ま すτ工作機械 中 一番親 し み 深い旋盤に 関 し て ， 運転荷重 を 受けた時の変形の研究 を 始 め
た。 愈 々着手 し て み る と ， 自 分の浅学は も と よ り 念所に 触れた文献が殆ん 左 た く ， 最初 は考 え る だ
け に 時間 を費 し た が遂に 拙 い と と を 覚悟で 実験 を 開始 し た 。 次に 関係の あ る 研究 を 拾っ て み る 。 ま
すぎ H . Kiekehuseh(3 ) は セ ン タ の高 さ 270nml， 削 り 得 る 長 さ 2100rrun の Loewe-Gesfürel 枇の旋盤
に つ き 各部分の変形 と 応カ を ， ま た梅老原教授他 2 氏(4 ) は長 さ 1l08mm の卓上旋盤ベ ッ ト に 対す る
変形 を 研究 し て い る 。 と れ ら論文で は 各種切削分カ に 相 当 す る 荷重 を静的 に 加 え そ の結果 を 重合す
る 方法 を と る か に 見 え る 。 奥島氏(51(6) は ベ ッ ド 会長 1840rrun の英式旋盤に つ い て 背分力 に 相 当 す る
カ を 品物 と 双物 と の 聞 に か け た時に旋盤各部に 生デ る 変形， 変位 を 求 め 引 続 き 静的 剛性皮 な る も
の を定義 し 各種旋盤 を比較 し て い る 。 tJ_ jな ベ ッ ド 模型 の 剛性 に つ い て は 田 中義信教授(7) と 宮本義一
氏(8)(9) の論文が あ り ， 何れ も 静荷重下の摂れ と 曲 げ に 関 し て述べて い る 。 前記各論文 は程度の差 は
あ る が何れ も 本研究 の 参考 と な っ て い る 。 た だ 自 分 の研究 は と れ ら と 異 り ， 実際 の旋盤 を 用 い ， 実
地に 試験片 を 削っ て い る 場合 の 変形 を 主 と す る も の で あ る 。
実験 の進行 にwぃ種 々 の 問題が2長生し ， 本研究題 目 に 合 ま れ る 内容の!ょい と と を 痛感す る 。 と り
あ え ヂ第 1 報 と し て ぺ ッ ド の変形 に つ き 報告す る 。
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2. 実験の装 置と 方法
(1) 使用旋盤 (第 1 図〕
H 鉄工所 (北陸) 製 の 古 v、
英式切欠付旋盤。 セ ン タ の
高 さ = 240mm ， ベ ッ ド 全長
= 1830mm ， 取付け得 る最
大長 = 約840mm， 脚 はすべ
て コ ン ク リ ー ト 基礎の ヒに
ボ ル ト で締付け て あ る 。
(2) 試験片
直径三干 5cnl， 長 さ キ 50em，
(JZキ 60kg/mm2 の鋼丸棒
( シ ャ フ ト 材) 6 本 を 準備
し た 。
(3) 変形測定装置 第 1 凶 (Fig. l) 使 用 旋 盤
。) 控み の 測定装置
註 3 ， 5 の文献 に は測定器具取付用 と し て 数個 の 強力 た 柱 ま た は 型鋼枠組が挙げ て あ る が ， 費用
と 時間 の 点か ら特殊装置 を 作 ら すτ ， 後遺 の 測定器具 を 既成の保持具 ま た は 他 の も の に取付けた も
の を 更 に 工場内 に あ っ た定盤そ の 他 の 上 に 霊安置 し た。 ヨた に 測定器具に 関 し て 述べ る 。
学 内 に 最小 目 盛 O . OOlnlln， 測定範 囲 1mm担 の ダ イ ヤ ル ・ イ ン ジ ケ { ク が か た り あ っ た 。 本品
は従来見7と と と も な く ， 製作所 も 不明で あ っ た が ， 11111数 と 測定範 囲の点か ら 最初 の 実験の時不用
意 に 使用 し た と と ろ ， 全体 と し て 精度が普通 の ダ イ ヤ ル ・ イ ン ジ ケ { ク と 大差 た く ， か つ 一 三 の
も の は ス ピ ン ド ル の作動不良， 指示不安定で あっ た。 従っ て 初 期 の 実験 は ベ ッ ド 変形の 傾 向 を 匁l
り 得た だ け で正確 定E結果は得 ら れなかっ た。 l(ickehnseh(3) は 測定器具に対 し次の 3 条件 を要求し
て い る 。 即ち
1 . 精度が O . 002�0 . 003rnm， 
2 .  測定範 囲が 約 0 . 2mm，
3 . ìJ:IlJ定器具 は上下， 水平何れの方 向 の 測定 も で き る と と 。
然 し て 測定範 囲 の 点で ミ = メ { タ は 問題に ゑ ら た か っ た と 述べて い る 。 (当 時の ミ エ メ 戸 タ の 測
定範 囲 の数値は 記 し て た い 。) し か し 三 回 目 の 実験 に は島津 MB- 2 型 さ ニ メ ー タ (最小 目 盛
0 . 002mll1， 測定範 囲 土 0 . 06mrn， 測定精度 土 O . OO1nllu) と 理研オ ル ト テ ス ト (最小 目 盛 0 . 001
111111 ， 測定範 囲 土 O . lmm) を 附属 の 合 と 共 に 使用 し た が今 回 の 実験 に は十分で あった。 た だ前記
の 台 は上下方 向 の 測定に は便利で あ る が水千方 向 に 対 し て は 具合悪 く ， ミ ニ メ 戸 タ を V ブ ロ ッ ク
に 同定 し た。 ミ エ メ ー タ は本職製 と 学徒製の 2 個 あ う た が ， 前者 は後者に 比較 して 測定圧 は か た
り 小 さ く ス ピ ン ド ル の作動 も 軽 く ， 切削 中指針が細か く 振動す る (平均値 は と れた ) に 対 し ， 後
者の フ レ は緩漫で あ っ た 。 本研究で は振動 を対象外に ゐ く の で今 は 良否 の到断 を し た い。 ミ = メ
ー ク と オ ル ト テ ス ト で は ミ ニ メ { グ の方が使用 に 好都合で あ っ た。
(b) 按Iれ の算m
顕れ は直接測定す る と と な < ， 垂直 に或距離だ け離れた ベ ッ ド 壁上の 2 点の水平方 向 の変位量 を
測定 し 計算か ら 求めた。 (註 5 の文献 と 同一方法〕
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(4) 全切削力 (P) の算出
切削カ 測定装置が 友 か っ た の で ， 直線双 パ イ ト で鋼材 を 切 削す る 場合の海老原 一主主子両氏の式(lll)
か ら 求 め た 。 (記号 は 註10の文献参照 の と と 〕
( tJz \0 . 4!l5( Ò \0 . 6ü{ 60 \0 . 2( n \0 . 12 Ps = 230 一一 r . - ' '' '1 :=� r ' '' ''1 � r . � 1  � I \ 60 J \ 'f6J \ 記 J \ '5ーJ F苛T ，
P = P，; .  F 
た だ しP自治王切 削速度や工具の材質 (茨素鋼使用 ) に殆ん ど 無 関係 と み て 前式 を 借用 し た。
(.5) 実験方法
2 (2) の 試験片 を セ ン タ 聞 に支 え ， 主軸回転数 180 R.P.M. で 回転 し 茨素鋼 パ f ト で 切 削 を行 っ た。
第 2 回 目 の 実験で は ， 諮 り O . 4231T1m/rev， 切込 の 深 さ 1. 4"-'1 . 6511l1Tl， 切 削前の直径 39，，-，45 . 5nun
で あ っ た。 初 回 の 実 験 は 参考 に 過 ぎ た い が ， 旋間前直径約 50 111m， 送 り 同程度， 切込 1，，-，1 . 85mmで
あ っ た 。 1 回 の 切 削に は試験片 の 片ー方 の 字 分 を 使 い ， 静止 ， 無負荷運転開始， 切 削 中 パ イ ト 位置が
試験片 の 向 っ て 右端か ら 約 5cm ， 10cm， 15cm， 20cm， 25cm ( ほ ピ 中央) の時， バ イ ト を退けた時
と 運転 を 停止 し た時に ベ ク ド 各郊に あ て た 計器 を 読ん だ。
号たに 試験片 を と ん ぼ返 し て 後 の 実験 に あ て た。 か よ う に し て 垂直 而内 ， 水平町内 の接み を 求 め た。
吏 に 壁間の摂れ を 計算 し た 。 脚受部に つ い て も 測定 し た。
3 実験の結果 と考察
(1) 測定個所 と 記録方法
測定個所 は総て番号 を 小円 に 入れて 第 2 図第 3 図 ， 第 4 図 に 示す。
.830 1 630 1 3 1 0  1 170 8'10 ..50 qo 0 
(Fiq.2 ) 
第2図 受直面内町議みf則定位 置 { 前 ill�)
図 中矢印 は 測器 の 向 (iE立， 倒立) を ， 0 ， 90， 
450 ， … … ， 1830 は ベ ッ ド の 向 っ て 布端か の距離 を
表 わす。 試験片お よ び パ イ ト の位置 も 書 き 入れた。
変位の記号に は次の規約 を設けた 。
(規約) 垂直商内 の 変位 は上向 を + ， 水平面内
の 変位 は旋盤の前側 に 向 〈 も の を + と す る 。
(2) 接み
第 1 表 は各点 の接み 量 を 一括 し た表で あ る 。 静
止の時 を O と 特記 し た。 パ イ ド は (æ = 670 ， ò =  
770) と (æ = 410 ， 0 = 730) の 2 種で ， 切 削カ lま
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計算で求 め 悶 表 に 記 入 し た。
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第 1 表 (Tnhlel) 揖み (/1)
第 5 図 ， 第 6 図 に 夫 々 垂直 町内 お よ び水平田内 (後壁〕 の接み を 示 し た。 (パ イ ト 位置25)
(考察) (1) 静止 と 始動 の読は殆ん 左 等 し い
(H) 切 削 中 25， 切f'ìrJ終， 停止.の読 を 見 る と ， 最初 と 後 の 二 つ の 聞 に確然 と 差がで、 て 停止の時に
殆ん ど 静止 の 時 に 戻 る も の も 大分 あ る が， 備考欄に * を 附 し た例の如 < ， 三者間 に 大差が な い か ，
減 少 傾 向 は あ る が到底最初 の近 く に 戻れす か友 り の永久変形が認め ら れ る も の も あ る 。 と れ ら の事
項 を考察す る と ， 読耳元 の時刻が状態変 化 の境 に 近い と 計器が そ の時の 正 し い指示 を 与 え 得な い と と
も 考 え ら れ る が ， 二者で な く 三者 の i自 に 差が 少 い 場合 は ， 使用旋盤が老!日 で疲労甚 し く 永久変形が
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轟蓋選主 前壁 ー ・-0- .-4生壁 ー- へ主耐』
挽ιω
EJ
存外大か と も 思 わ れ る 。 永久変形 に つ い て は海老原 博士や Kiekehllsch の論文で も 一寸述べ ら れて い
る が一般に は 小 さ い と 云 わ れ る も の で あ る 。
(IU) 後壁各点の 水平 面 内 の捧み ， 脚受部の控み を除 き 他で は ， パ イ ト が 中央に 移動す る に従っ て
強み量が次第に 少 し づっ大に 放った。
(N) 一番大 き く 接む の は 弱 そ う に 見 え る 倍。近辺で 35μ も 前方 に で る所が あ る 。
(3) 按れ
各位置 に おけ る 後壁の摂れ角 を 第 1 表 の 数値 を 使っ て 算 出 し結果 を 第 2 表 に 掲げた。
t 位 置 1 110 1 必o 1 卸o 1 1010 1 1 1 7o 1 131o 1 1630 
摂 れ角 1 -28" 1 + 1'13"1 -16" 1 0 1 -9" 1 -12" 1 + 28" 
註 : くi) + は 前 向 の傾穀 (ii)パ イ ト 位置26の場 合
第 2 表 (Table2) 後墜 の 摂 れ 〈秒〉
前壁に つ い て 今回求め な かっ た 理 由 は始の参考実験で両側 面の按.れ方が似て い た の で ， 測定 し 易
い後壁だけ に つ い て 求 めた。 按れの 傾向お よ び数値 は妥 当 で あ ろ う と 思 う 。 何故tt. ら ば最大角 l'
13" も 各種文献 に あ る静的試験の摂れ角 に 比 し 驚 く 程の大 き さ で は な く ， ま た ベ ッ ド は側壁が割合
に 薄 < . (大約 15mm) かつ俣れに弱い と 云 わ れ る 王子行形 リ プが採用 さ れて い る か ら で あ る 。
(4) 脚受部の接み と 工場床両の不安定性
(1) 脚 受部の提み と の 部分は コ ン ク り 戸 ト の 一般床 面 (約6crn厚) よ り 約 5crn 高 〈 コ ン ク リ ー
ト が盛 ら れ機械 は 死 吋の ボ ル ト で締付け ら れて い る 。 第 1 表 に 明かな如 ( 29番 の部分 を 除 い て は ，
E の脚受部 も 切 削 中約 l/l 沈み運転 を停止すれば弾性的 に 元 に 戻った。 Kiekehllsch の 場合 は旋盤，
荷重共に 大 た る た め沈下量 は相 当 に 達 し たそ う で あ る 。
(n) 工場床 商の不安定性 例 え ば床 商 に 定盤 を お き そ の上に 計器の保持具 を お く 場合， 定盤上に
他 の 一寸 し た 重 さ の も の を お く か， そ の附近 を カ を 入れて 歩 く と 計器の針がふれ る 。 従っ て 測定 中
は居 場所 を 変 え ぬ と と に し た ， 床 面は十分 と わ く た ければな ら 友 い。
4 結 言
以上一つ の旋盤に つ き 切 問 中 の ベ ッ ド 変形の実測値 を 示 し ， かつ測定に対す る 種 々 の 注意 を謹ぺ
た。 と の よ う な 実験 は静的実験 と 異 た り ， 同時に 多 く の個所の 測定が必要た と と や斎一条件で 沢山
の 実験 を行 い難い こ と 等商倒が多いが， 今後 測定装置 ・ 測定方法に新味 を 加 え た い。 第 1 報で は
110 
}rR論的解析 を 省 い た が 他 日 に 譲 ろ う 。 本研究 に は 幾 多 の方 々 の 御援助 を 賜わ り ， ま た 昭和 25年度文
部省科学研究費 の 柿助 を 受けた。 と れ ら に 対 し 厚 〈 御礼 Fjl 上げ ま す。
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